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  :ﺧﻼﺻﻪ
اﻧﺪ. اﻣﺎ  ﺎﻓﺘﻪﯾ ﯽو دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑ  ﯽدر ﭘﺰﺷﮑ ﯾﯽﺑﺎﻻ ﺖﯿﻣﻘﺒﻮﻟ ،يﻗﻮ ﺎرﯿﺑﺴ ﯽﮑﺮوﺑﯿﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه  ﺑﺎ دارا ﺑﻮدن ﺧﻮاص ﺿﺪ ﻣ ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف:
آﻧﻬﺎ  ﺖﯿﺑﺮ ﺳﻤ ﯽﻣﺒﻨ ﻣﻮارديﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن وﺟﻮد ﻧﺪارد و  يآﻧﻬﺎ ﺑﺮ رو ﺮﯿدر راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺗﺎﺛ ﯽاﻃﻼﻋﺎت ﮐﺎﻓ ،ﻊﯿوﺳ يرﻏﻢ ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ ﯽﻋﻠ
 TTMﺑﻪ روش   929Lي رده ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل يﺳﻤﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ رو ﯽﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳ ﻦﯾاﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ. 
  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ
 000,01 يﺑﺮ رو  mpp01،02،03،04،05،5ي ، ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه را ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎآزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ -ﯽﺗﺠﺮﺑ ي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻦﯾدر ا ﻫﺎ: روش و ﻣﻮاد
TTMروشﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  27و  84، 42،   2 يﻫﺎ در زﻣﺎن ﻫﺎ ﺳﻠﻮل ﯽﺘﯿﺘﺎﻟﯾاﺛﺮ داده، ﺳﭙﺲ وا929Lيرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﺳﻠﻮل ﻓ
 ﺰانﯿﺳﻨﺠﯿﺪه و ﻣ يﺟﺬب ﻧﻮر ﺰانﯿﻣREDAER ASILEدﺳﺘﮕﺎهﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و  ﯽﺎﺑﯾﻣﻮرد ارز)ﺳﻤﯿﺖ ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ( 
  .ﺪﯾﮔﺮدﺗﺤﻠﯿﻞ AVONAآزﻣﻮن ﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ آن ﺛﺒﺖ ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ داده
 ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ ﺰانﯿﺳﺎﻋﺖ ﻣ 27و  84 يﺳﺎﻋﺖ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﻮد، اﻣﺎ در زﻣﺎن ﻫﺎ 42ﻫﺎ ﺑﻌﺪ از  ﺳﻠﻮل ﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ ﺰانﯿﻣ ﻫﺎ ﮔﺮوه ﯽدر ﺗﻤﺎﻣ ﻫﺎ: ﺎﻓﺘﻪﯾ
 ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ( < P0/50 )ر ﺑﻮد.دا ﯽﻣﻌﻨ يﺳﺎﻋﺖ از ﻟﺤﺎظ آﻣﺎر 84ﺑﻌﺪ از  ﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿدر ﻓﻌﺎﻟ ﺶﯾاﻓﺰا ﻦﯾا و ﺎﻓﺖﯾ ﺶﯾﻫﺎ اﻓﺰا ﻠﻮلﺳ ﯽﺎﺗﯿﺣ
 ياز ﻟﺤﺎظ آﻣﺎر ﺰﯿﻧ ﺎﻓﺘﻪﯾ ﻦﯾﮔﺸﺖ ﮐﻪ ا ﯽﻫﺎ ﺳﻤ ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮا84و 2،42  يﻫﺎ در زﻣﺎن mpp02از  ﺗﺮﺑﺎﻻ يﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
  (< P0/50 ).دار ﺑﻮد ﯽﻣﻌﻨ
  ﮏﯿﺳﺎﻋﺖ ﻓﺎﻗﺪ اﺛﺮ ﺗﻮﮐﺴ 27و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ  mpp02ﮐﻤﺘﺮ از  يﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه در ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داد: يﺮﯿﮔ ﺠﻪﯿﻧﺘ
  ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﯽﻣ
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09/5/72ﭘﺬﯾﺮش ﻣﻘﺎﻟﻪ:   09/3/81 اﺻﻼح ﻧﻬﺎﯾﯽ:  09/2/8  وﺻﻮل ﻣﻘﺎﻟﻪ:
  
  : ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﮐﻪ اﺳﺖ ﻣﺪﯾﺪي ﻫﺎي ﺧﻮاص ﺿﺪﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻧﻘﺮه، ﺳﺎل
 ﺻﻮرت ﺑﻪ آن ﺷﺪن ﺳﺎﺧﺘﻪ دﻟﯿﻞ ﺑﻪ اﺧﯿﺮاً اﻣﺎ (1-3)اﺳﺖ.  ﺷﺪه
 آن ﺿﺪﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺧﺎﺻﯿﺖ و ﯾﺎﻓﺘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﻤﺎس ﺳﻄﺢ ﻧﺎﻧﻮذرات،
  ﻫﺎي  ﮑﻞﯿﭘﺎرﺗ (4-6).ﮐﺮده اﺳﺖ ﺪاﯿﭘ ﺶاﻓﺰاﯾ درﺻﺪ 99 از ﺑﯿﺶ ﺗﺎ
  
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ1-001ﻗﻄﺮ  ﺑﻪ  ﻧﻘﺮه ﻫﺎي اﺗﻢ از ﻫﺎﯾﯽ ﻧﺎﻧﻮﺳﯿﻠﻮر، ﺧﻮﺷﻪ
ﮔﻮﮔﺮد در ﺳﻄﺢ ﻏﺸﺎ  يﺣﺎو ﻦﯿﮐﻪ ﺑﺎ اﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌ (7-9).ﻫﺴﺘﻨﺪ
 يﺮﯾو ﻧﻔﻮذﭘﺬ يدر ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژ ﺮﯿﯿﺷﺪه و ﺑﺎ ﺗﻐ آﻧﻬﺎ وارد ﻫﺎ، يﺑﺎﮐﺘﺮ
 ﺖﯾدر ﻧﻬﺎ ﯽﺳﻠﻮﻟ ﻢﯿو ﺗﻘﺴ ﯽﺗﻨﻔﺴ ي ﺮهﯿدر زﻧﺠ ﺮﯿﻏﺸﺎ و ﺗﺎﺛ
اص ﺿﺪ اﻟﺒﺘﻪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺧﻮ (01-31).ﮔﺮدد ﯽﻣ ﯽﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺮگ ﺳﻠﻮﻟ
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دارﻧﺪ و  ﺰﯿﻧ  يﻗﻮ ﯽﺮوﺳﯾو ﺿﺪ و ﯽﺧﻮاص ﺿﺪ ﻗﺎرﭼ ،ﯾﯽﺎﯾﺑﺎﮐﺘﺮ
 يرﻏﻢ ﮐﺎرﺑﺮدﻫﺎ ﯽاﻣﺎ ﻋﻠاﻧﺪ.  ﺎﻓﺘﻪﯾ ﯽدر ﭘﺰﺷﮑ ﯾﯽﺑﺎﻻ ﺖﯿﻟﺬا ﻣﻘﺒﻮﻟ
 يﺳﻮ آﻧﻬﺎ ﺑﺮ رو ﯿﺮﺗﺎﺛ ﻋﺪم در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﯽاﻃﻼﻋﺎت ﮐﺎﻓ ،ﻊﯿوﺳ
يﺳﺎزﮔﺎر ﻨﻪﯿدر زﻣ ﯽﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن وﺟﻮد ﻧﺪارد و ﺗﻨﺎﻗﻀﺎﺗ
ﺧﺼﻮﺻﺎ ﺑﻌﺪ از  ،(41-61) ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖذرات  ﻦﯾا ﯽﺴﺘﯾز
 ﯽﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ ﻗﺪر ﮐﺎﻓ يﻫﺎ ﮑﻞﯿ، ﭘﺎرﺗﮏﯿﺴﺘﻤﯿﺳ ي دهاﺳﺘﻔﺎ
ﻣﻮﺟﻮد  يﺮﮔﻬﺎﯾﻣﻮ ﻦﯾﺗﻮاﻧﻨﺪ از ﮐﻮﭼﮑﺘﺮ ﯽﮐﻮﭼﮏ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﻣ
 يﻮﻟﻮژﯾﺰﯿﻓ يﻋﺒﻮر ﮐﺮده و رو ﯽﮑﯾﻮﻟﻮژﯿﺑ يﻏﺸﺎﻫﺎ ﺰﯿدر ﺑﺪن و ﻧ
ﺑﺮ  ﯽﻣﺒﻨ ﯽﮔﺰارﺷﺎﺗ ﺮاﯿاﺧ (71)ﻫﺮ ﻧﻮع ﺳﻠﻮل در ﺑﺪن ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ
دﺳﺘﮕﺎه  ﺰﯿو ﻧ ﻪﯿﮐﻠ ﻃﺤﺎل،،يﮐﺒﺪ يﻫﺎ آﻧﻬﺎ ﺑﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﺖﯿﺳﻤ
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  ﯽو ﺣﺘ (81).اﻧﺪ ﺎﻓﺘﻪﯾ ﯽﺗﻨﺎﺳﻠ
(91-12).ﮐﻨﻨﺪ ﯽﻋﺒﻮر ﻣ ياز ﺳﺪ ﻣﻐﺰﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 08ﮐﻤﺘﺮ از 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺳﺘﻔﺎده  ﻦﯾﮐﻪ در ا929Lﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل
 ﯽﺎﺑﯾﺟﻬﺖ ارزﺮاﯿﻧﺎﻣ ﯽﺳﻠﻮﻟ ي رده ﻦﯾ، از ﭘﺮﮐﺎرﺑﺮدﺗﺮﺪﯾﮔﺮد
 ﺎتﯿﺧﺼﻮﺻ ﯽﺴﺒﯿﺘﯽ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺛﺒﺎت ﻧﺳﺎﯾﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﺴ
ﺑﺎﻋﺚ ﺑﺎﻻ رﻓﺘﻦ اﻋﺘﺒﺎر و ﺗﮑﺮار  ﻣﺨﺘﻠﻒ يﻫﺎ ﻫﺎ در ﻧﺴﻞ ﺳﻠﻮل
 ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ . ﮔﺮدد ﯽﻣ ﻪﯿاوﻟ ﯽﺳﻠﻮﻟ ي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ رده ﺞﯾﻧﺘﺎ  يﺮﯾﭘﺬ
 يﺑﺮا  OSI 5:39901ﯽدر اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺟﻬﺎﻧ ﯽرده ﺳﻠﻮﻟ ﻦﯾا
 ﻪﯿﺗﻮﺻ ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم ﺗﺴﺖ ﺳ ﯽﻣﻮاد دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑ
  (1)اﺳﺖ. ﺪهﯾﮔﺮد
ﺳﻤﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه در   ﯽﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﺑﺎ ﻫﺪف ﺑﺮرﺳ ﻦﯾا ﻦﯾﺑﻨﺎﺑﺮا
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل يﺑﺮ رو  mpp 01،02،03،04،05،5ي ﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ
  يﻫﺎ ﺖ زﻣﺎنﺷﺑﻌﺪ از ﮔﺬ 929L ي رده ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
  ﺳﺎﻋﺖ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ. 84،42،2و 27
  
  ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ:
ﺑﻪ ﺷﺮح ﻣﺮاﺣﻞ اﻧﺠﺎم ﺗﺤﻘﯿﻖ  ﺷﺪ. اﻧﺠﺎمﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ روش ﺗﺠﺮﺑﯽ
  ﯾﺮ ﺑﻮد: ز
  ﮐﺮدن ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه ﻞﯾو اﺳﺘﺮ ﻪﯿﺗﻬ- 1
  وﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  001ﺮﯾﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ز ﻦﯾا در
ﺳﺎﺧﺖ  ﺷﺮﮐﺖ  درﺻﺪ 99( ﺑﺎ ﺧﻠﻮص 1 اي ﺷﮑﻞ ) ﺷﮑﻞ ﻣﯿﻠﻪ
 )12609002#oN hctaB(LEHSONANﯽآﻟﻤﺎﻧ
ﻣﺎوراي ﻫﺎ, از ﻧﻮر ﮑﻞﯿﮐﺮدن ﭘﺎرﺗ ﻞﯾاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺟﻬﺖ اﺳﺘﺮ











 ( ازhpargorcim nortcele noissimsnarT)MET-1 ﺷﮑﻞ
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ001ﺑﺎ ﻣﻘﯿﺎس ﭘﺎرﺗﯿﮑﻞ ﻫﺎي ﻧﺎﻧﻮﺳﯿﻠﻮر
  929Lيرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ-2
 ﺮانﯾا ﺘﻮﭘﺎﺳﺘﻮرﺘﯿﺷﺪه از اﻧﺴ ﻪﯿﺗﻬ ﯽﺳﻠﻮﻟ ﻮبﯿﻮﺗﯾﮐﺮا
ﻣﻮش 929Lﯽﺳﻠﻮﻟ ةرد ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ةﺮﻧﺪﯿدرﺑﺮﮔ
ﻣﺨﺼﻮص  يﻫﺎ ﻣﻨﺠﻤﺪ درﻓﻼﺳﮏ ﺖﯿﭘﺲ از ﺧﺎرج ﺷﺪن از وﺿﻌ
 ﻦﯾ(. ﺟﻬﺖ ﮐﺸﺖ ا2ﺷﮑﻞﮐﺸﺖ داده ﺷﺪﻧﺪ ) ﯽﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟ
   )YN,dnalsI dnarG( MEMDﮐﺸﺖ ﻂﯿﻣﺤ ﻫﺎ از ﺳﻠﻮل
ﻦﯿﻠﯿﺳﯽﭘﻨ يﻫﺎ ﮏﯿﻮﺗﯿﺑ ﯽازآﻧﺘﻟﯿﺘﺮ ﻣﯿﻠﯽ001 ﺑﺎ ﻫﻤﺮاه
 )ASU ,amgiS(ﻦﯿﺴﯾاﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎ  )ASU ,amgiS(
  .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
 enivoB lateF([SBFﮐﺸﺖ، از  ﻂﯿﺑﺮ ﻣﺤ ﻋﻼوه
ﺑﻪ  ﻂﯿﻣﺤ يﺳﺎز ﯽﺟﻬﺖ  ﻏﻨ ([ASU ,OCBIG( )mureS
 ﻦﯾدر ا ﮐﻪ ﺪﯾﮐﺸﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮد ﻂﯿدر ﻣﺤ درﺻﺪ01ﻧﺴﺒﺖ 
از  ﻨﺎنﯿﭘﺲ از اﻃﻤ ﺷﻮد. ﯽﮐﺸﺖ ﮐﺎﻣﻞ ﮔﻔﺘﻪ ﻣ ﻂﯿﺣﺎﻟﺖ ﻣﺤ
ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﻻم  ﺑﻠﻮ، ﺳﻠﻮل ﭙﺎنﯾﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از رﻧﮓ ﺗﺮ ﯽﺳﻠﻮﻟ ﺎتﯿﺣ
   ﻪﯾﻻ ﮏﯾﻠﻮل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳ000,01ادﺗﻌﺪ ﻧﺌﻮﺑﺎر ﺷﻤﺎرش ﺷﺪﻧﺪ.
ﻫﺮ  يﻗﺮار داده ﺷﺪ. ﺑﺮا يا ﺧﺎﻧﻪ 69 يﺘﻬﺎﯿدرون ﻫﺮ ﭼﺎﻫﮏ از ﭘﻠ
 4ﺣﺪاﻗﻞ ﺳﻪ ﭼﺎﻫﮏ از  ﺶﯾﻣﻮاد ﻣﻮرد آزﻣﺎ يﻫﺎ ﮐﺪام از ﻏﻠﻈﺖ
ﺳﺎﻋﺖ  84ﺳﺎﻋﺖ،  42ﺳﺎﻋﺖ،  2ﻣﺨﺘﻠﻒ  يﻫﺎ زﻣﺎن ي)ﺑﺮا ﺖﯿﭘﻠ
ﮔﺮوه  يﺑﺮا ﺰﯿﭼﺎﻫﮏ ﻧ 3ﺳﺎﻋﺖ( اﺧﺘﺼﺎص داده ﺷﺪ و 27و 
  ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ.  درﮐﻨﺘﺮل 
  
  55   و ﻫﻤﮑﺎرانﺣﺴﯿﻦ ﺷﺎﻫﻮن  دﮐﺘﺮ 
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ﮐﺸﺖ ﺷﺪه در  929L ي  ﻫﺎي ﻓﯿﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ رده ﺳﻠﻮل-2ﺷﮑﻞ
ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ ( 002ﻓﻼﺳﮏ )ﺑﺰرﮔﻨﻤﺎﯾﯽ
 يﻗﺮارﮔﯿﺮي ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه در ﻣﺠـﺎورت  ﺳـﻠﻮل ﻫـﺎ  -3
  929Lيرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
ﺳـﻠﻮل 401ﺗﻌـﺪاد  ﯽﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟ يا ﺧﺎﻧﻪ 69 ﺖﯿﻫﺮ ﭼﺎﻫﮏ ﭘﻠ در
ﺳـﺎﻋﺖ   42ﭘـﺲ از  ﻗﺮار داده ﺷﺪ و  929Lي رده ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
 يدﻣـﺎ  , درﺻـﺪ 89رﻃﻮﺑـﺖ  2OC ,درﺻﺪ  5ر )ﻓﺸﺎ ﻮنﯿاﻧﮑﻮﺑﺎﺳ
. ﺳﭙﺲ ﻧـﺎﻧﻮ ذرات ﺪﯾﮔﺮد ﻪﯿﺗﺨﻠ ﯽﮐﺸﺖ روﺋ ﻂﯿدرﺟﻪ (، ﻣﺤ 73
ﮐﺸﺖ  ﻂﯿدر ﻣﺤ   mpp01،02،03،04،05، 5يﻫﺎ ﻧﻘﺮه ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ
ﻫﺎ اﺛﺮ داده ﺷـﺪ و  در  ﺳﻠﻮل يﺧﺎﻧﻪ  رو 69ﺖﯿﭘﻠ  يﻫﺎ در ﭼﺎﻫﮏ
ﻣـﺎده  ﮏﯾ ـﮐﺸـﺖ ﮐﺎﻣـﻞ  ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان  ﻂﯿﺳﻪ ﭼﺎﻫﮏ ﮐﻨﺘﺮل ﻣﺤ
  .ﺷﺪ ﺨﺘﻪﯾر ﮏﯿﺗﻮﮐﺴ ﺮﯿﺻﺪرﺻﺪ ﻏ
  يرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺳﻠﻮل ﻫﺎ ﯽﺘﯿﺘﺎﻟﯾوا ﯽﺎﺑﯾارز -4
  :929L
ﺳـﺎﻋﺖ ﭘـﺲ از  27, 84, 42,  2يﻫﺎ ﻫﺎ در زﻣﺎن ﺳﻠﻮل ﯽﺘﯿﺘﺎﻟﯾوا
ﻣـﻮرد ﺳـﻨﺠﺶ  TTMﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖ  ﻠﻮرﯿﻣﺠﺎورت ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ﺳ
ﻣـﻮردﻧﻈﺮ  يﮐﻪ ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﻫﺎ ﺐﯿﺗﺮﺗ ﻦﯾﺑﻪ ا ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
درﺻـﺪ،  5 2OCرا از اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر)ﻓﺸـﺎر  ﯽﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟ يﻫﺎ ﻂﯿﺤﻣ
دﻫـﻢ  ﮏﯾ ـ ﺧـﺎرج ﮐـﺮده و  درﺟﻪ ( 73 ي,دﻣﺎ درﺻﺪ89رﻃﻮﺑﺖ 
ﻫـ ــﺎ  ﺑـ ــﻪ ﻫـ ــﺮ ﭼﺎﻫـ ــﮏ ﻣﺤﻠـ ــﻮل  ﺳـ ــﻠﻮل ﯽﺣﺠـ ــﻢ روﺋــ ـ
     muilozartet lynehpid 5-2 ly2-lozaihtlyhtemiD)
 ﺳـﺎﻋﺖ در4ﺑـﻪ ﻣـﺪت  ﺖﯿـاﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪ و ﭘﻠ TTM)edimorb
   اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.
 ﺪنﯿﺑـﺎ ﮐﺸ ـ آورده و ﺮونﯿرا ﺑ ﺖﯿﺳﺎﻋﺖ, ﭘﻠ4ﺷﺪن  يزﺳﭙﺮﭘﺲ ا
اﺿـﺎﻓﻪ ﮔﺸـﺖ ﺗـﺎ  يﺪﯿاﺳ ـ ﺰوﭘﺮوﭘﺎﻧـﻞ ﯾﻫﺎ ا ﺑﻪ ﭼﺎﻫﮏ ﯽروﺋ ﻂﯿﻣﺤ
 ﯾﯽﻫـﺎ  ﺷﺪه در ﺳﻠﻮل ﺠﺎدﯾﺑﻨﻔﺶ رﻧﮓ ﻓﻮﻣﺎرازون ا يﻫﺎﺴﺘﺎلﯾﮐﺮ
   ﺷﻮد. ﺠﺎدﯾا ﯽﮑﻨﻮاﺧﺘﯾ ﯽرﻧﮕ ﻊﯾﺣﻞ ﺷﺪه و ﻣﺎ  اﻧﺪ، ﮐﻪ زﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪه
ﻨﺘﻘـﻞ و ﺟـﺬب آن  ﻣ ﺰاﯾاﻻ ﺖﯿﭘﻠ يﻫﺎ را ﺑﻪ ﭼﺎﻫﮏ ﯽرﻧﮕ ﻊﯾﻣﺎ ﻦﯾا
 075در ﻃﻮل ﻣﻮج REDAER ASILEﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه 
آزﻣـﻮن از ﻔﺎدهﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ و ﺑﺎ اﺳـﺘ  026رﻓﺮاﻧﺲ  ﻠﺘﺮﯿﺑﺎ ﻓ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ
ﻧـﺎﻧﻮذرات ﻧﻘـﺮه ﻣـﻮرد  يﻫـﺎ ﭼﺎﻫـﮏ يﺟـﺬب ﻧـﻮر  AVONA
  ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. يﻗﻀﺎوت آﻣﺎر
  ﻫﺎ: ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﮔﺮوه و  7ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﻣﺠﻤﻮﻋﺎً  1و  ﯽﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑ 6 يرو ﻖﯿﺗﺤﻘ
ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و در آن ﻏﻠﻈﺖ  12 يور
،  2از ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺑﻪ ﻣﺪت   mpp5،01،02،04،03،05يﻫﺎ
929Lيرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﻫﺎ ﺳﻠﻮلﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ 27و 84، 42
ﻫﺎ  ﺳﻠﻮل ﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ ﺎرﯿو اﻧﺤﺮاف ﻣﻌ ﺰانﯿﻣﺠﺎورت داده ﺷﺪ. ﻣ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﺳﺎ  و درﺻﺪ
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه  يﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮏﯿﺑﻪ ﺗﻔﮑ يﺮﯿﮕﯿﭘ  يﻫﺎ زﻣﺎن
  ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ. 1در ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﺟﺬب ﻏﻠﻈﺖ  ﺰانﯿﻣ ﻦﯿﺎﻧﮕﯿﻣ ﻢﯿاز ﺗﻘﺴ ﯽﺳﻠﻮﻟ ﺎتﯿدرﺻﺪ ﺣ 
ﺟﺬب ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل در ﻫﻤﺎن زﻣﺎن ﺿﺮﺑﺪر  ﻦﯿﺎﻧﮕﯿﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﻣ
درﺻﺪ  ﺰانﯿﻣ 001ﻋﺪد از  ﻦﯾﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ و ﺑﺎ ﮐﻢ ﮐﺮدن ا001
  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ. ﺘﻪﯿﺴﯿﺗﻮﮐﺴ
ﻫﺎ  ﺑﻌﺪ  ﺳﻠﻮل ﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ ﺰانﯿﻣ ﯽﻏﻠﻈﺘ يﻫﺎ ﮔﺮوه ﯽر ﺗﻤﺎﻣد 
 ﺰانﯿﺳﺎﻋﺖ ﻣ 84ﺳﺎﻋﺖ ﺣﺪاﻗﻞ ﺑﻮد، اﻣﺎ ﺑﻌﺪ از  42از ﮔﺬﺷﺖ  
و ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري ﻧﺸﺎن داد  ﺎﻓﺖﯾ ﺶﯾاﻓﺰا ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ
ﺳﺎﻋﺖ از  84ﻫﺎ ﺑﻌﺪ از  ﺳﻠﻮل ﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿدر ﻓﻌﺎﻟ ﺶﯾاﻓﺰا ﻦﯾﮐﻪ ا
 ﺰانﯿﮐﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣو ( < P0/50 )اﺳﺖ دار ﯽﻣﻌﻨ يﻟﺤﺎظ آﻣﺎر
ﺑﻌﺪ از   mpp  05ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ   ﻫﺎ ﺳﻠﻮلﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺣﯿﺎﺗﯽ
   ﺑﻮد. 0/30 ±0/3000ﺳﺎﻋﺖ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﺮاﺑﺮ 42ﮔﺬﺷﺖ 
  (.1 )ﺟﺪول
  
TTMﺑﻪ روش  929L يرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺳﻠﻮﻟﻬﺎ يﺳﻤﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ رو ﯽﺑﺮرﺳ    65

















و  mpp 02ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد  ﮐﻪ در ﻏﻠﻈﺖ
ﺳﺎﻋﺖ  از ﻣﺠﺎورت ذرات ﺑﺎ  84و  42،2ﻫﺎي  ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺑﻌﺪ از
ﻓﯿﺒﺮوﺑﻼﺳﺖ، درﺻﺪ ﺳﺎﯾﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﺘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ و ﻫﺎي  ﺳﻠﻮل
ﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﺘﻪ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶوارﯾﺎﻧﺲ ﯾﮏ ﻃﺮﻓﻪ ﺰﯿآﻧﺎﻟ
 27، وﻟﯽ درزﻣﺎن (< P0/50 )دار اﺳﺖ از ﻟﺤﺎظ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﯽ
داري در ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺣﯿﺎﺗﯽ  ﺳﺎﻋﺖ ﻫﯿﭻ ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ










ﻫﺎي   ي درﺻﺪﻫﺎي ﺳﺎﯾﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﮏ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ زﻣﺎن ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ -1ﻧﻤﻮدار
















  ﺣﺪاﮐﺜﺮ  ﯽﻏﻠﻈﺘ يﻫﺎ ﮔﺮوه ﯽﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ در ﺗﻤﺎﻣ ﺠﻪﯿﻧﺘ
ﺳﺎﻋﺖ اﺳﺖ و ﺑﻌﺪ  42ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ    ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾدرﺻﺪ ﺳﺎ
ﺗﺤﻠﯿﻞ آﻣﺎري و  ﺎﺑﺪﯾ ﯽﮐﺎﻫﺶ ﻣ ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﺳﺎﻋﺖ ﺳﺎ 84از  
ﻫﺎ ﺑﻌﺪ از  ﺳﻠﻮل ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﮐﺎﻫﺶ در ﺳﺎ ﻦﯾﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ا
و  (< P0/50) دار اﺳﺖ ﯽﻣﻌﻨ يﺳﺎﻋﺖ از ﻟﺤﺎظ آﻣﺎر  84
 mpp    05ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾدرﺻﺪ ﺳﺎ ﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑ
ﺑﻌﺪ ازﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن  ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﺳﺎﻋﺖ ﻣ 42ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ 
 يﻫﺎ ﻋﺖ از ﻣﺠﺎورت ذرات ﺑﺎ ﺳﻠﻮلﺳﺎ 84و  42 ،2ي ﻫﺎ
درﺻﺪ ،  mpp 02ﺑﺎﻻﺗﺮ از  يﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖ ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
وارﯾﺎﻧﺲ ﯾﮏ ﻃﺮﻓﻪ  ﺰﯿو آﻧﺎﻟ ﺎﺑﺪﯾ ﯽﻣ ﺶﯾاﻓﺰا ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﺳﺎ
دار  ﯽﻣﻌﻨ ياز ﻟﺤﺎظ آﻣﺎر ﺘﻪﯿﺴﯿﺗﻮﮐﺴ ﺶﯾاﻓﺰا ﻦﯾﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ا
ﺗﻔﺎوت  ﭻﯿﻫ ﻋﺖﺳﺎ 27درزﻣﺎن  ﯽ، وﻟ(< P0/50) اﺳﺖ
 يﻫﺎ ﮔﺮوه ﻦﯿﻫﺎ ﺑ ﺳﻠﻮل ﯽﺎﺗﯿﺣ ﺖﯿﻟﻓﻌﺎ ﻦﯿﺎﻧﮕﯿدر ﻣ يدار ﯽﻣﻌﻨ
ﻧﺪاﺷﺖ.وﺟﻮد  ﯽﻏﻠﻈﺘ
اﺳﺖ ﮐﻪ  ﻦﯾوﺟﻮد دارد ا ﺘﻪﯿﺴﯿﮐﺎﻫﺶ ﺗﻮﮐﺴ يﮐﻪ ﺑﺮا ﯽﻬﯿﺗﻮﺟ
ﻫﺎ ذرات آن از  ﺑﺎ ﺳﻠﻮل ﻠﻮرﯿﻣﺠﺎورت ﻧﺎﻧﻮﺳ ﻪﯿدر ﺳﺎﻋﺎت اوﻟ
در  اﺳﺖ و ﺘﻪﯿﺴﯿاﺛﺮ ﺗﻮﮐﺴ ﻦﯾﺸﺘﺮﯿﺑ يﺟﺪا ﺑﻮده و دارا ﮕﺮﯾﮑﺪﯾ
ي ﺳﺎﯾﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﺘﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل ﺑﺮ ﺣﺴﺐ زﻣﺎن ﻫﺎي  ﭘﯿﮕﯿﺮي ﺑﻪ درﺻﺪ ﻫﺎ و ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﺣﯿﺎﺗﯽ ﺳﻠﻮل ﻫﺎﻣﯿﺰان و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎر  -1ﺟﺪول
ﻧﺎﻧﻮذرات ﻧﻘﺮه ﺗﻔﮑﯿﮏ ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ
زﻣﺎن      ﺳﺎﻋﺖ 2 ﺳﺎﻋﺖ 42 ﺳﺎﻋﺖ 84 ﺳﺎﻋﺖ 27
    
ﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮ
ﻧﻘﺮه
ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﻣﯿﺰان درﺻﺪ ﻣﯿﺰان درﺻﺪ
0/100 ± 0/1 - 0/300 ± 0/61 - 0/300 ± 0/81 - 0/610 ± 0/12 -
ﮐﻨﺘﺮل
0/220 ± 0/2 4
51
5 0/500 ± 0/97 91 0/210 ± 0/31 22 0/200 ± 0/61
01 0/130 ± 0/8 02 420/0 ± 21/0 42 0/310 ± 0/61 31 0/5000 ± 0/2 5
02 0/810 ± 0/77 32 0/10 ± 0/21 72 0/900 ± 0/71 5 0/502 ± 0/300 3
03 0/220 ± 0/65 46 0/100 ± 0/50 96 0/20 ± 0/51 61 0/40 ± 0/81 31
04 0/5200 ± 0/12 96 0/4000 ± 0/60 47 0/20 ± 0/51 81 0/500 ± 0/91 01
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ﻌﺪ از ﻫﺎ ﺑ درﺻﺪﺳﻠﻮل02ﻓﻘﻂ   ﺰﯿﻧ ﺘﻪﯿﺴﯿﺗﻮﮐﺴ ﺰانﯿﺣﺪاﮐﺜﺮ ﻣ
ﺑﻪ  اتﺳﺎﻋﺖ زﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪﻧﺪ. اﻣﺎ ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ذر 42ﮔﺬﺷﺖ 
 ﻦﯾﺑﻨﺎﺑﺮا .ﺷﺪ ﮐﺎﺳﺘﻪ ﻬﺎآﻧ ﺖﯿاز ﺳﻤ ﺻﻮرت ﻣﺠﺘﻤﻊ در آﻣﺪه و
ﮐﻨﻨﺪ و  ﯽﻣ ﺮﯿاﻧﺪ ﺷﺮوع ﺑﻪ ﺗﮑﺜ ﻫﺎ ﮐﻪ زﻧﺪه ﻣﺎﻧﺪه از ﺳﻠﻮل يدرﺻﺪ
ﺷﻮد ﮐﻪ  ﯽﻣ ﺪﯿاﺳ ﺪﯿو ﺗﻮﻟ ﻂﯿآﻧﻬﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺼﺮف ﮔﻠﻮﮐﺰ ﻣﺤ ﺮﯿﺗﮑﺜ
ات ﮐﻤﮏ ﻧﻤﻮده و ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﻧﺎﻧﻮذر ﺸﺘﺮﯿاﻣﺮ ﺧﻮد ﺑﻪ ﺗﺠﻤﻊ ﺑ ﻦﯾا
ﺑﻪ  ﺷﻮد ﯽﮐﺎﺳﺘﻪ ﻣ ﺸﺘﺮﯿﺑ آن ﺖﯿذرات، از ﺳﻤ ﺸﺘﺮﯿﺗﺠﻤﻊ ﺑ
 يزﻧﺪه ﺑﺎﻻ يﻫﺎ ﺳﺎﻋﺖ، درﺻﺪ ﺳﻠﻮل 27ﮐﻪ  ﺑﻌﺪ از  يﻃﻮر
  (22). ﺑﺎﺷﺪ ﯽدرﺻﺪ ﻣ07
  ﯽﺴﺘﯾز يﺳﺎزﮔﺎر يا در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 0102و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  oaC
 يﻫﺎ ﺳﻠﻮل يرا ﺑﺮ رو ﺘﻮزانﯿﻧﻘﺮه/ﭼ يﻫﺎ ﺖﯾﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮز
 ﻞﯿﻣﺘ يد 5و4) -3ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖ    929Lﺳﺖﺒﺮوﺑﻼﯿﻓ
ﮐﺮدﻧﺪ و ﻧﺸﺎن  دادﻧﺪ  ﯽﺑﺮرﺳ ﻮمﯿﺗﺘﺮازوﻟ ﻞﯿﻓﻨ يد 5و2( ﺎزولﯿﺗ
و اﺗﺼﺎل  ﺮﯿﺜﺟﻬﺖ ﺗﮑ ﺘﻮزانﯿﻧﻘﺮه/ﭼ ﺖﯾﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮز ﺐﯿﮐﻪ ﺗﺮﮐ
 ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ  (32) .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ ﺪﯿﻣﻔ929Lﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺳﻠﻮل ﻫﺎ
ﺎم اﻧﺠ 5002ﮐﻪ در ﺳﺎل  ﺰﯿو ﻫﻤﮑﺎران ﻧqnesTي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 ﯽاورﺗﺎن ﻣﺘﮑ ﯽﭘﻠ ﻠﻮرﯿﺳ يﻫﺎ ﺖﯾﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮز ﯽﺴﺘﯾز يﺳﺎزﮔﺎر ،ﺷﺪ
ﻧﻬﺎ آ ،ﮔﺮدﯾﺪ ﯽﺎﺑﯾارز mpp57ﺗﺎ  51يﻫﺎ ﺑﺮ آب در ﻏﻠﻈﺖ
 ﻦﯾﺘﺮﺑﯿﺸ mpp03در ﻏﻠﻈﺖ ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳﯿﻠﻮر ﮐﻪ ﺪدادﻧ ﻧﺸﺎن
ﻫﺎ  ﭘﻼﮐﺖ ﺖﯿرا داﺷﺘﻪ و ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ ﻓﻌﺎﻟ ﻮﯿﺪاﺗﯿاﮐﺴ ﺖﯿﺧﺎﺻ
 يﻫﺎ ﻫﺎ و ﺳﻠﻮل ﺖﺒﺮوﺑﻼﺳﯿﻫﺎ ﺷﺪه اﻣﺎ در ﻣﻮرد ﻓ ﺖﯿو ﻣﻮﻧﻮﺳ
 (42).ﻫﺎ ﺷﺪه اﺳﺖ ﺳﻠﻮل ﻦﯾاﺗﺼﺎل ا ﺶﯾﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰا ﺎلﯿاﻧﺪوﺗﻠ
ﺗﻔﺎوت  ﺮﯿاﺧ ي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ي ﺠﻪﯿﺑﺎ  ﻧﺘ ﻖﯿﺗﺤﻘ دو ﻦﯾا ﺣﺎﺻﻞ از ﺞﯾﻧﺘﺎ
 يذرات ﺑﺮا ﻦﯾﺑﻮدن ا  ﮏﯿﻋﺪم ﺗﻮﮐﺴ ﺎﻧﮕﺮﯿدارد  و ﺑ
از اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدن از ذرات  ﯽﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻧﺎﺷ ﯽﻫﺎ ﻣ ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
ﻋﺒﺎرت  ﺖﯾﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮز ﺑﺎﺷﺪ. ﯽﻣ ﺖﯾﭙﻮزﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﻧﺎﻧﻮ ﮐﺎﻣ ﻠﻮرﯿﻧﺎﻧﻮﺳ
، يﻤﺮﯿﭘﻠ ي ﻨﻪﯿذرات در زﻣ ﺐﯿﺗﺮﮐ ﺎﯾ يدوﻓﺎز ي ﻣﺎده ﮏﯾاﺳﺖ از 
ﻣﻮاد  ﯽﮑﯿﻣﮑﺎﻧدر ﺧﻮاص  ﺮﯿﯿﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻐ ﯽﮑﯿﺳﺮاﻣ ﺎﯾ يﻓﻠﺰ
 ﻠﻮرﯿاز ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ ﺮﯿاﺧ ي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻨﮑﻪﯾﺷﻮد. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ا ﯽﻣ
را  ﯾﺞﺗﻮان ﻋﻠﺖ اﺧﺘﻼف ﻧﺘﺎ ﯽﻣ ﺪﯾاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮد ﺪالﯿﺑﻪ ﺷﮑﻞ ﮐﻠﻮﺋ
  (42)داد.ن ﻧﺴﺒﺖ آﺑﻪ 
 1102ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺎﻫﻮن و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل  يا ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ
-onaNيا ﻠﻪﯿاﺷﮑﺎل ﻣ ﯽﺴﺘﯾز يﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ و در آن ﺳﺎزﮔﺎر
  يﻫﺎ ﺳﻠﻮل ي، ﺑﺮ رو mpp0008ﺗﺎ5.51يﻫﺎ ﻏﻠﻈﺖ را در  AH
 27و 84،  42، 2و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ   L969 ي رده ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
و  دﻧﺪﻗﺮار دا ﯽﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ  TTMﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖﺳﺎﻋﺖ 
 ﺖﯿﻓﻌﺎﻟ ﻦﯿﺎﻧﮕﯿﻣ ،زﻣﺎن ﺰﯿﻏﻠﻈﺖ و ﻧ ﺶﯾﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰا
دار  ﯽﻣﻌﻨ ياز ﻟﺤﺎظ آﻣﺎر ﯽوﻟ ﺎﺑﺪﯾ ﯽﻫﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﻣ ﺳﻠﻮل ﯽﺎﺗﯿﺣ
ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ و ﻧﺸﺎن  ﺮﯿاﺧ ي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺞﯾﮐﻪ ﺑﺎ ﻧﺘﺎ (52).ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻧﻤ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ  ﺖﯿآﭘﺎﺗ ﯽﺪروﮐﺴﯿآن اﺳﺖ ﮐﻪ ذرات ﻧﺎﻧﻮ ﻫ ي دﻫﻨﺪه
  .دارد يﺸﺘﺮﯿﺑ ﯽﺴﺘﯾز يﺳﺎزﮔﺎر ﻠﻮرﯿذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ
و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل QF gnahZ  ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ يا در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻣﺎ
 ﺮﯿﻏ يﻫﺎ ﮑﻞﯿﻧﻮع از ﭘﺎرﺗ 6 ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾاﻧﺠﺎم ﺷﺪ و  ﺳﺎ 0102
اي  ﻣﯿﻠﻪ وﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  001ﺮﯾ)ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ز ﻠﻮرﯿذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ ﺲﯿﺑﺎ ﺑ ﯽآﻟ
ﺧﺮﮔﻮش  ي ﮔﺮﻓﺘﻪ از ﻟﺜﻪﻣﻨﺸﺎ  يﻫﺎ ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺑﺮ رو ﺷﮑﻞ(
ﻧﺘﺎﯾﺞ  ،ﺷﺪ ﯽﺑﺮرﺳﺳﺎﻋﺖ  42ﺑﻌﺪ از  TTMﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺴﺖ
 يﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖ ﯽﺳﻤ ﺖﯿﺧﺎﺻ ﭻﯿذرات ﻫ ﻦﯾﮐﻪ  ا ﻧﺸﺎن داد
 ﻢﯿﺮﮐﻮﻧﯾﺑﺎ ﺣﺎﻣﻞ ز ﻠﻮرﯿﻧﺪارﻧﺪ و ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ mpp52 از ﺗﺮ ﻦﯾﯿﭘﺎ
ﺑﺎ  (62).دارﻧﺪرا  ﮏﯿاﺛﺮ ﺗﻮﮐﺴ ﻦﯾﮐﻤﺘﺮ ﻪﯿﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﻘ ﻓﺴﻔﺎت
آب  ﺲﯿﺑﺎ ﺑ ﻠﻮرﯿاﺧﯿﺮ از ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ ي ﻪﮐﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌ ﻦﯾوﺟﻮد ا
ﻓﻮق ﻧﺸﺎن داد  ي ﺠﻪﯿﻧﺘ ﺪﯾﯿدر ﺗﺎ ﺰﯿﻣﺎ ﻧ ﺞﯾﻧﺘﺎ ﻣﺎ، اﺪﯾاﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮد
 يﺑﺮ رو mpp 02ﺑﺎﻻﺗﺮ از يﻫﺎ در ﻏﻠﻈﺖ ﻠﻮرﯿﮐﻪ ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ
ﻻزم ﺑﻪ ذﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﻪ  در ﺑﺎﺷﺪ. ﯽﻣ ﮏﯿﺗﻮﮐﺴ ،ﻫﺎ ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
 42ز ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻌﺪ ا ﺖﯿو ﻫﻤﮑﺎران ﺗﻨﻬﺎ ﺳﻤHS usHي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
  (42).ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﯽﺳﺎﻋﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳ
اﺛﺮ  ﯽﺑﻪ ﺑﺮرﺳ 0102ﻣﺤﺴﻦ زاده و ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
   001 ﺮﯾ)ﺑﺎ اﺑﻌﺎد ز ﻠﻮرﯿﻧﺎﻧﻮﺳ يﻫﺎ ﮑﻞﯿﭘﺎرﺗ ي ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﺳﺎ
،   0/50،   0/100، 0/500 يﻫﺎ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ و ﮐﺮوي ﺷﮑﻞ در ﻏﻠﻈﺖ
 يا ﺗﮏ ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎي  ﺳﻠﻮل يرو ﺑﺮ mpp 01و  5، 1،  0/5،   0/1
ﺳﺎﻋﺖ  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  27،84،42در ﺳﻪ زﻣﺎن ﯽﻄﯿﺤﺧﻮن ﻣ
ﮐﻤﺘﺮ   يﻫﺎ و ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﮐﻪ ﺗﺎ ﻏﻠﻈﺖﭘﺮداﺧﺘﻨﺪ  TTM ﺗﺴﺖ
 ﺞﯾاﻣﺎ ﻧﺘﺎ (72).ﻫﺎ وﺟﻮد ﻧﺪارد ﺳﻠﻮل يﺑﺮا ﯽﺘﯿﺳﻤ mpp01 از
 84و42،2ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ ﺮﯿاﺧ ي ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻫﺎ  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺮاﺑ mpp02ﺑﺎﻻﺗﺮ از يﻫﺎ ﺳﺎﻋﺖ ﻏﻠﻈﺖ
ﺗﺮ ﺑﻮدن  از ﺣﺴﺎس ﯽﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷ ﯽﻣ ﻦﯾاﺳﺖ و ا ﮏﯿﻮﮐﺴﺗ
ﻫﺎ  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓ ﯽﻄﯿﺧﻮن ﻣﺤ يا ﻫﺴﺘﻪ ﺗﮏ يﻫﺎ ﺳﻠﻮل
  
TTMﺑﻪ روش  929L يرده  ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ يﺳﻠﻮﻟﻬﺎ يﺳﻤﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮ ذرات ﻧﻘﺮه ﺑﺮ رو ﯽﺑﺮرﺳ    85




 ﻦﯾا ﺖﯿاز ﻓﺎﮔﻮﺳ ﯽﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷ ﯽﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻣ ﻠﻮرﯿﺑﻪ ذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ
و  S miKي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺞﯾﻧﺘﺎ( 42)ﺑﺎﺷﺪ. ﻫﺎ ﺖﯿذرات ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻮﻧﻮﺳ
 ي ﻪﺘﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺳﺎ ﺰﯿﻧ 1102ﻫﻤﮑﺎران در ﺳﺎل 
اﺳﺘﺮس  ﻞﯿﺑﻪ دﻟ ﻠﻮرﯿﻧﺎﻧﻮﺳ يﻫﺎ ﮑﻞﯿاﻟﻘﺎ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﭘﺎرﺗ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﺗﺠﻤﻊ در  ﯽﻧﻘﺮه ﻣ يﻫﺎ ﻮنﯾﺣﺎﺻﻞ از  ﻮﯿﺪاﺗﯿاﮐﺴ
آزاد  يﻫﺎ ﮑﺎلﯾراد ﺪﯿﻫﺎ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺗﻮﻟ ﺳﻠﻮل ي و ﻫﺴﺘﻪ ﺘﻮﭘﻼﺳﻢﯿﺳ
 يﺷﮑﻞ ذرات ﺑﻪ ﮐﺎر رﻓﺘﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ،  (82)ﺷﻮد ﯽﻣ
 ﺮﯿاﺧ يﺎﻟﻌﻪ ﺑﻮده ﮐﻪ ﺑﺎ ﻣﻄ يﻣﻘﺪم و ﻫﻤﮑﺎران ﮐﺮو يﻧﻈﺮ
ﻫﺎ ﺑﻪ  ﻮلﮐﺮد ﮐﻪ ﺳﻠ يﺮﯿﮔ ﺠﻪﯿﺗﻮان ﻧﺘ ﯽﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ در واﻗﻊ ﻣ
ﺗﺮ  آن ﺣﺴﺎس يا ﻠﻪﯿﻧﺴﺒﺖ اﻧﻮاع ﻣ ﻧﺎﻧﻮﺳﯿﻠﻮر ذرات ياﺷﮑﺎل ﮐﺮو
ﺳﻄﺢ ﺗﻤﺎس ذرات و ﻣﻘﺪار  يﺷﮑﻞ ذرات ﺑﺮ رو ﺮاﯾﺑﻮده ،  ز
  (7) .ﺑﺎﺷﺪ ﯽآزاد ﺷﺪه ﻣﻮﺛﺮ ﻣ ي ﻧﻘﺮه  يﻫﺎ ﻮنﯾ
  
  ﮔﯿﺮي: ﻧﺘﯿﺠﻪ
 02 ﺑﺎﻻﺗﺮ از يﻫﺎ داد ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺸﺎن ي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺞﯾﻧﺘﺎ 
 يﺳﺎﻋﺖ ﺑﺮا 84و 42، 2يدر زﻣﺎن ﻫﺎ ﻠﻮرﯿﺎﻧﻮﺳﻧ mpp
 تذرا ﻦﯾﺳﺎﻋﺖ ا 27اﺳﺖ و ﺑﻌﺪ از ﮔﺬﺷﺖ  ﯽﻫﺎ ﺳﻤ ﺒﺮوﺑﻼﺳﺖﯿﻓ
ﺗﺠﻤﻊ ذرات  ﻞﯿﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ دﻟ ﯽﮐﻪ ﻣ، ﺑﺎﺷﻨﺪ ﯽﻣ ﮏﯿﻓﺎﻗﺪ اﺛﺮ ﺗﻮﮐﺴ
ﺑﺎ ﮔﺬﺷﺖ زﻣﺎن ﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﮐﺎﻫﺶ  ﻠﻮرﯿﻧﺎﻧﻮﺳ
   ﮔﺮدد. ﯽذرات ﻣ ي ﺘﻪﯿﺴﯿﺗﻮﮐﺴ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﻦﯾﺣﺎﺻﻞ از ا ﺞﯾﻧﺘﺎ ي ﺴﻪﯾﺑﺎ ﻣﻘﺎ ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ
ذرات در ﺷﮑﻞ ﺧﺎرج  ﻦﯾﮐﻪ ا ﺪﯿرﺳ ﯿﺠﻪﻧﺘ ﻦﯾﺗﻮان ﺑﻪ ا ﯽﻣ ﮕﺮﯾد
اﺷﮑﺎل  اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮدن از ﻦﯿﻫﻤﭽﻨ ،داﺷﺘﻪ يﮐﻤﺘﺮ ﺖﯿﺳﻤ ﯽﺳﻠﻮﻟ
ﻧﻘﺮه ﻧﺴﺒﺖ  يﻫﺎ ﺖﯾﻧﺎﻧﻮﮐﺎﻣﭙﻮز ﺰﯿو ﻧ يﮐﺮو ﮑﺎلﻧﺴﺒﺖ اﺷ يا ﻠﻪﯿﻣ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﯽﻣ يﺸﺘﺮﯿﺑ ﯽﺘﺴﯾز يﺳﺎزﮔﺎر يآن دارا ﺪالﯿﺑﻪ ﻓﺮم ﮐﻠﻮﺋ
  
  ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدات:
وﺟﻮد  ﯾﯽﻫﺎ ﺗﻨﺎﻗﺾ ﻠﻮرﯿذرات ﻧﺎﻧﻮﺳ ﯽﺴﺘﯾز يﺳﺎزﮔﺎر ي ﻨﻪﯿدر زﻣ
ﺧﺎص ذرات ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  يﻫﺎ ﯽﮋﮔﯾاز و ﯽﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷ ﯽدارد ﮐﻪ ﻣ
 ﺐﯿﻧﻮع ﺗﺮﮐ ،رﻓﺘﻪﻏﻠﻈﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ ﮐﺎر ﺷﮑﻞ، )اﻧﺪازه،
ﺣﺎﻣﻞ ذرات( و  ﻧﻮع ﺳﻠﻮل ﻣﻮرد  ﺪارﮐﻨﻨﺪهﯾﺳﻮرﻓﺎﮐﺘﺎﻧﺖ و ﭘﺎ
ﺑﮑﺎر رﻓﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  يﻫﺎ ﺗﻔﺎوت در روش و ﯽﺑﺮرﺳ
 ﺮﯿﻧﻈ يﺷﻮد ﺗﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ ﯽﻣ ﺸﻨﻬﺎدﯿﻣﻮﺿﻮع ﭘ ﺖﯿاﻫﻤ
 ﻦﯿو ﻫﻢ ﭼﻨ ﯽو ﻣﻮﻟﮑﻮﻟ  ﯽﮑﯾﻤﻮﻧﻮﻟﻮژﯾا يﻫﺎ واﮐﻨﺶ ﯽﺑﺮرﺳ
 oviv ni يﻣﺎده در ﻣﺪل ﻫﺎ ﻦﯾا ﺘﻪﯿﺴﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯾﺳﺎ ﯽﺑﺮرﺳ
  ﺷﻮد. يﺮﯿﮔ ﯽاﻧﺠﺎم و ﭘ ﮕﺮﯾد ﻦﯿﺗﻮﺳﻂ ﻣﺤﻘﻘ
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